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(54)  Verfahren  zur  Herstellung  von  Metall-Kunststoff-Verbundelementen 

(57)  Um  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  Metall- 
Kunststoff-Verbundelementen  für  einen  ballistischen 
Grill  für  Panzerfahrzeuge,  bestehend  jeweils  aus  einem 
profilierten  Metallkern  (2.2)  und  beidseitigen  Kunststoff- 
auflagen  (2.1,2.3),  wobei  die  Kunststoffauflagen  in 
einem  entsprechenden  aus  Ober-  und  Unterform 
(1.2,1.3)  bestehenden  Formelement  mittels  Einwirkung 
von  thermischer  Energie  und  Druckbeaufschlagung  mit 
dem  profilierten  Metallkern  (2.2)  verklebt  werden  zu 
schaffen,  mit  dem  auf  einfache  Weise  eine  Verbesse- 

rung  der  Wirtschaftlichkeit  des  Laminiervorganges  bei 
der  Herstellung  nicht  ebener  Werkstücke  mit  Metallkern 
erreicht  werden  kann,  wird  der  profilierte  Metallkern 
durch  einen  geregelten  Stromdurchgang  elektrisch  auf 
eine  vorbestimmte  Prozeßtemperatur  erwärmt,  wobei 
die  entstandene  Wärme  zum  definierten  Aufschmelzen 
des  Klebemittels  zwischen  Metallkern  und  den  mit  ihm 
zu  verbindenden  Kunststoffauflagen  benutzt  wird. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  gemäß  dem 
Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1  . 

Bei  der  Herstellung  von  Metall-Kunststoff-Verbund-  s 
elementen,  wie  sie  z.B.  aus  der  EP  0  732  234  A2 
bekannt  sind,  durch  Aufbringen  von  Kunststofflagen 
(Laminieren)  auf  der  Ober-  und  der  Unterseite  profilier- 
ter  Metallkerne  (Metallstäbe)  werden  Thermoplaste  und 
Duroplaste  als  Verbindungsschichten  sowohl  der  Kunst-  10 
stoffgewebelagen  untereinander,  als  auch  zur  Verbin- 
dung  der  Gewebepakete  mit  dem  Metallkern  benutzt. 

Neben  dem  Vakuum-Sack-Verfahren  wird  auch  die 
Pressentechnik  für  die  Fertigung  solcher  Werkstücke 
eingesetzt  (beide  Verfahren  prinzipiell  beschrieben  z.  B.  is 
in  Fleming,  M.;  Ziegmann,  G.;  Roth,  S.;  Faserverbund- 
weisen,  Springer-Verlag  Berlin  Heidelberg  New  York 
1996). 

Beiden  Verfahren  ist  gemeinsam,  daß  sie  zum 
Fügen  winkelbehafteter  Elemente,  Formelemente  als  20 
Ober-  und  Unterformen  zur  Einstellung  der  gewünsch- 
ten  Teilegeometrie  benutzen.  Ferner  wenden  beide  Ver- 
fahren  als  gemeinsames  Kriterium  die  Methode  der 
mittelbaren  Einbringung  der  zum  Prozeßablauf  erfor- 
derlichen  thermischen  Energie  an.  Zudem  muß  nach  25 
Reaktionsabschluß  die  Wärme  des  gesamten  Aufbaus 
Werkstück/Formelemente  im  Rahmen  des  Abkühlzy- 
klus  nach  außen  abgeführt  werden. 

Beim  Vakuum-Sack-Verfahren  werden  die  lose 
zusammengefügten  Einzellagen  des  späteren  Verbund-  30 
körpers  in  formenden  Vorrichtungen  fixiert  und  durch 
Evakuieren  des  sie  vollständig  überdeckenden  Vaku- 
umsacks  über  textile  Hilfselemente  mit  einer  Druckkraft 
beaufschlagt.  Nach  dieser  vorbereitenden  Phase  wird 
das  Gesamtarrangement  entweder  durch  Heizplatten  35 
oder  durch  Einbringen  in  einen  geschlossenen  Ofen- 
raum  erwärmt. 

An  den  Erwärmzyklus  mit  einer  maximalen  Prozeß- 
temperatur  von  ca.  200°  C  schließt  sich,  insbesondere 
bei  Thermoplasten,  unmittelbar  ein  Abkühlzyklus  unter  40 
weiterhin  wirksamem  Druck  an,  welcher  der  Stabilisie- 
rung  des  Formlings  dient. 

Bei  der  Teileherstellung  durch  die  Pressentechnik 
wird  der  notwendige  Druck  durch  eine  Presse  (hydrau- 
lisch,  pneumatisch,  mechanisch)  erzeugt.  Die  Einzella-  45 
gen  des  späteren  Werkstücks  werden  im  Falle  nicht 
ebener  Gestalt  in  Preßformen  (Ober-und  Unterform) 
fixiert. 

Die  Form  selber  wird  entweder  mittels  Elektroheiz- 
platten  oder  durch  ein  wärmeübertragendes  Fluid  so 
beheizt.  Kühleinrichtungen  dienen  zur  Realisierung  des 
Abkühlzyklus. 

Aufgrund  der  physikalischen  Gegebenheiten  der 
Wärmeleitung  und  des  Wärmeübergangs  sind  die  bei- 
den  zitierten  Verfahren  durch  relativ  lange  Erwärm-  und  ss 
Abkühlzyklen  gekennzeichnet.  Das  zieht  relativ  lange 
Prozeßzeiten  mit  relativ  geringem  Werkstückdurchsatz 
pro  Zeiteinheit  und  Fertigungsaggregat  nach  sich. 

Aus  der  DE  27  40  071  A1  ist  ein  Verfahren  zum 
Zusammenfügen  von  Bauteilen  von  Scheinwerfern  oder 
Leuchten  für  Kraftfahrzeuge  bekannt.  Dabei  werden 
aus  Kunststoff  bestehende  Reflektorteile  bzw.  Gehäu- 
seteile  mit  einer  Frontabdeckscheibe  an  ihren  Rändern 
miteinander  verbunden,  indem  ein  spiralförmiges  Ver- 
bindungsstück  aus  Metall  als  Zusatzelement  und  nur 
als  Zusatzelement,  welches  für  das  Bauteil  an  sich  nicht 
relevant  ist,  zwischen  die  Ränder  der  Teile  eingelegt 
und  erwärmt,  wodurch  dieses  Verbindungsstück  in 
einer  ersten  Phase  in  den  erweichten  Kunststoff  des 
Randes  des  Teiles  eindringt.  Nachdem  die  Erwärmung 
des  Verbindungsstückes  unterbrochen  und  der  Kunst- 
stoff  des  Reflektorteiles  bzw.  des  Gehäuses  wieder  in 
einen  festen  Zustand  übergegangen  ist,  werden  diese 
Teile  mit  der  Frontabdeckscheibe  über  eine  zusätzliche 
Klebstoffschicht  zusammengefügt.  Dieses  bekannte 
Verfahren  kann  aber  keinerlei  Hinweis  geben  auf  eine 
Lösung  der  der  Erfindung  zugrunde  liegenden  Aufgabe. 

Von  daher  liegt  der  Erfindung  die  Aufgabe 
zugrunde,  ein  Verfahren  der  eingangs  genannten  Art  zu 
schaffen,  mit  dem  auf  einfache  Weise  eine  Verbesse- 
rung  der  Wirtschaftlichkeit  des  Laminiervorgangs  bei 
der  Herstellung  nicht  ebener  Werkstücke  mit  Metall- 
kern,  beispielsweise  solcher  wie  in  der  EP  0  732  234  A2 
beschrieben,  erreicht  werden  kann. 

Durch  die  unmittelbare  Erwärmung  des  Metallkerns 
wird  dessen  thermische  Energie  zum  Verkleben  dessel- 
ben  mit  den  in  der  Regel  elektrisch  nicht  leitenden  und 
zweckmäßigerweise  vorgefertigten  Ober-  und  Unter- 
schalen  (Lagenpakete  aus  Kunststoff,  miteinander  ver- 
klebt)  benutzt. 

Die  thermische  Energie  des  Metallkerns  schmilzt 
die  thermoplastische  oder  duroplastische  Klebmasse, 
in  der  Regel  als  Folie  ausgebildet,  die  sich  zwischen 
Metallkern  und  Ober-  bzw.  Unterschale  befindet,  auf. 
Die  Klebefolie  kann  hierbei  bereits  Bestandteil  der  vor- 
gefertigten  Ober-  und  Unterschale  sein  und  sowohl  mit 
dem  eigentlichen  Matrixmaterial  identisch  als  auch 
unterschiedlich  zu  diesem  sein.  Durch  einen  äußeren 
Druckaufbau,  zweckmäßigerweise  durch  eine  Presse, 
werden  die  drei  Teilelemente  des  Werkstücks,  Ober- 
schale,  Unterschale  und  Metallkern,  form-  und  kraft- 
schlüssig  miteinander  verbunden. 

Neben  der  Erwärmphase  wird  durch  das  erfin- 
dungsgemäße  Verfahren  auch  die  anschließende 
Abkühlphase  des  Prozesses  gegenüber  dem  Stand  der 
Technik  deutlich  reduziert.  Während  bei  dem  bekannten 
zitierten  Verfahren  entsprechend  dem  Stand  der  Tech- 
nik  die  thermische  Energie  des  Gesamtsystems  For- 
men-Gesamtwerkstück  abgeführt  werden  muß,  ist  bei 
dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  lediglich  die  Wär- 
meenergie  des  zuvor  auf  Prozeßtemperatur  erwärmten 
Metallkerns  abzuführen.  Da  letztere  aus  Massegründen 
um  Größenordnungen  geringer  ist  als  im  ersten  Fall, 
ergeben  sich  dementsprechend  auch  deutlich  verkürzte 
Zyklusdauern. 

Als  ein  weiterer  positiver  Effekt  des  erfindungs- 
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gemäßen  Verfahrens  ist  die  deutlich  reduzierte  Neigung 
zur  Relativbewegung  ("Verschwimmen")  zwischen  den 
drei  Komponenten  Oberschale,  Unterschale  und  Metall- 
kern  zu  nennen,  wodurch  Maßgenauigkeit  und  Ferti- 
gungssicherheit  erhöht  werden. 

Zur  Vermeidung  von  den  Klebvorgang  negativ 
beeinflussenden  Kontaminierungen  des  Metallkerns 
sollten  als  Energiequelle  zur  Metallkernerwärmung  vor- 
zugsweise  elektrische  Verfahren  dienen,  wie  der  direkte 
geregelte  Stromdurchgang  (resistive  Erwärmung)  oder 
die  geregelte  Hochfrequenzerwärmung  (Erzeugen  von 
Wirbelströmen  im  Metallkern).  Diese  beiden  elektri- 
schen  Erwärmarten  erlauben  eine  Druckbeaufschla- 
gung  der  zu  verklebenden  Komponenten  auch  in  der 
Erwärmphase  selbst.  Es  kann  somit  ein  Parallelprozeß 
realisiert  werden. 

Anhand  der  schematischen  Zeichnung  wird  das 
erfindungsgemäße  Verfahren  nachfolgend  näher  erläu- 
tert. 
Es  zeigt 

Fig.  1  eine  Möglichkeit  des  erfindungsgemäßen 
Verfahrens, 

Fig.  2  eine  andere  Möglichkeit  des  erfindungs- 
gemäßen  Verfahrens. 

In  der  Fig.  1  ist  das  Prinzip  des  Parallelprozesses, 
Erwärmen  bei  gleichzeitiger  Druckbeaufschlagung  für 
ein  Verfahren  mit  resistiver  Erwärmung  dargestellt. 

In  ein  Formelement  1  ,  das  aus  Oberform  1  .2  und 
Unterform  1.3  besteht,  ist  ein  zu  laminierendes  Werk- 
stück  2,  bestehend  aus  Oberschale  2.1,  Metallkern  2.2 
und  Unterschale  2.3  eingelegt.  Der  Metallkern  2.2  ist  als 
winkelförmiger  Stab  ausgebildet.  Die  Länge  des  Metall- 
kerns  2.2  ist  so  bemessen,  daß  seine  Enden  4  aus  der 
Oberschale  2.1  und  Unterschale  2.3  herausragen,  um 
Kontaktklemmen  5  eines  elektrischen  Stromkreises  6 
aufnehmen  zu  können.  Über  den  Regler  6.1  wird  der 
Stromkreis  6  entsprechend  dem  vorgegebenen  Zeit- 
Temperatur-Verlauf  im  Metallkern  2.2  geschaltet.  Der 
Soll-Ist-Vergleich  des  Regelkreises  wird  mittels  des 
Thermofühlers  6.2  realisiert.  Die  Druckkraftbeaufschla- 
gung  des  Werkstücks  2  erfolgt  durch  die  druckerzeu- 
gende  Komponente  7.  Die  Elemente  2.4  stellen  den 
folienartig  ausgebildeten  Klebstoff  dar. 

Die  Fig.  2  zeigt  das  Prinzip  des  Parallelprozesses, 
Erwärmen  bei  gleichzeitiger  Druckbeaufschlagung  für 
ein  Verfahren  mit  induktiver  Erwärmung. 

Auch  bei  dieser  Verfahrensweise  wird  ein  zu  lami- 
nierendes  Werkstück  2,  bestehend  aus  Oberschale  2.1  , 
Metallkern  2.2  und  Unterschale  2.3  in  ein  Formelement 
1  ,  das  aus  Oberform  1  .2  und  Unterform  1  .3  besteht,  ein- 
gelegt.  Die  Elemente  2.4  stellen  den  folienartig  ausge- 
bildeten  Klebstoff  dar.  Der  Metallkern  2.2  ist  als 
winkelförmiger  Stab  ausgebildet.  Ein  Induktor  8  bzw.  9 
ist  so  ausgebildet,  daß  er  vollständig  in  Oberform  1  .2 
und  Unterform  1  .3  integriert  die  erforderliche  Druckkraft 
7  des  Prozesses  zu  übertragen  gestattet.  Ein  HF-Gene- 

rator  10  im  Stromkreis  6  wird  mittels  des  Reglers  6.1 
bezüglich  seiner  abgegebenen  Leistung  so  geregelt, 
daß  im  Metallkern  2.2  der  gewünschte  Zeit-Temperatur- 
Verlauf  entsteht.  Die  aktuelle  Temperatur  des  Metall- 

5  kerns  2.2  wird  durch  den  Thermofühler  6.2  gemessen 
und  die  entsprechende  elektrische  Größe  dem  Regler 
6.1  zugeführt. 

Patentansprüche 
10 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Metall-Kunststoff- 
Verbundelementen  für  einen  ballistischen  Grill  für 
Panzerfahrzeuge,  bestehend  jeweils  aus  einem 
profilierten  Metallkern  und  beidseitigen  Kunststoff- 

15  auflagen,  wobei  die  Kunststoffauflagen  in  einem 
entsprechenden  aus  Ober-  und  Unterform  beste- 
henden  Formelement  mittels  Einwirkung  von  ther- 
mischer  Energie  und  Druckbeaufschlagung  mit 
dem  profilierten  Metallkern  verklebt  werden, 

20  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  profilierte 
Metallkern  durch  einen  geregelten  Stromdurch- 
gang  elektrisch  auf  eine  vorbestimmte  Prozeßtem- 
peratur  erwärmt  wird,  wobei  die  entstandene 
Wärme  zum  definierten  Aufschmelzen  des  Klebe- 

25  mittels  zwischen  Metallkern  und  den  mit  ihm  zu  ver- 
bindenden  Kunststoffauflagen  benutzt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Metallkern  innerhalb  des  Form- 

30  elementes  erwärmt  wird. 

3.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  und  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Metallkern  mittels  einer 
resistiven  Erwärmung  durch  elektrische  Ankopp- 

35  lung  an  dessen  aus  dem  Formelement  seitlich  her- 
ausragenden  Enden  erwärmt  wird. 

4.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  und  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Metallkern  mittels  einer 

40  induktiven  Erwärmung  des  Metallkerns  durch  einen 
in  das  Formelement  integrierten  Induktor  erwärmt 
wird. 

5.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  5,  dadurch 
45  gekennzeichnet,  daß  die  Regelung  des  Heiz- 

stromkreises  mittels  Regler  und  Thermofühler 
durchgeführt  wird. 
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